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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection device (1) for in- 
ternal combustion engines comprising a fuel injector (26) that can be im- 
pinged upon by a high-pressure fuel source (2, 43). Said fuel injection 
device (1) is provided with a pressure booster (13) comprising a movable 
piston-type booster element (14) which separates a working chamber (15) 
that can be connected to the high-pressure source (2, 43) via a high-pres- 
sure conduit (3) from a high-pressure chamber (17) impinging the fuel 
injector (26). The fuel pressure of a high-pressure chamber (17) can be 
modified by filling a rear chamber (16) of the pressure booster (13) with 
fuel and discharging fuel from said rear chamber (16). A filter element 
(5) is accommodated within a conduit section (4) that branches ofif the 
high-pressure conduit (3), and is mounted upstream of flow connections 
(10, 20, 23; 42, 44) which are used for filling pressure chambers (16, 17) 
of the pressure booster (13). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung (1) filr Verbrennungskraftmaschinen mit einem von 
einer Kraftstoffhochdruckquelle (2, 43) beaufschlagbaren Kraftstoffinjek- 
tor (26). Die KraftstofiFeinspritzeinrichtung (1) umfasst einen Druckuber- 
setzer (13), der ein bewegbares kolbenfSmiiges konfiguriertes Oberset- 
zungselement (14) enthalt, welches einen mit der Hochdruckquelle (2, 43) 
iiber eine Hochdruckleitung (3) veibindbaren Arbeitsraum (15) von einem 
den Kraftstoffinjektor (26) beaufschlagenden Hochdruckraum (17) trennt. 
Durch BefUllung eines Rilckraumes (16) des Drucktibersetzers (13) mit 
Kraftstofif und durch Entleeren des RUckraumes (16) von Kraftstoff ist der 
Kraftstofifdruck eines Hochdruckraumes (17) variierbar. Ein Filterelement 
(5) ist in einem von der Hochdruckleitung (3) abzweigenden Leitungsab- 
schnitt (4) aufgenommen und Stromungsveri5indungen (10, 20, 23; 42, 44) 
zur BefUllung von Diuckraumen (16, 17) des Druckiibersetzers (13) vor- 
geschaltet. 
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5 

Filteranordnung fur Kraftstoffeinspritzsysteme 

10 

Techmsches Gebiet 

Zur Versorgung von Breimraumen selbstziindender Verbrennungskraftmaschmen konnen 
sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme eingesetzt werden. Als 
15 Kraftstoffeinspritzsysteme kommen _ neben Pumpe-Duse-Einheiten, Pumpe-Leitungs- 
Einheiten auch Speichereinspritzsysteme (Common-Rail) zum Einsatz. Speichereinspritz- 
systeme eraioglichen in vorteilhafter Weise, den Einspritzdruck an Last- und Drehzahl der 
Verbrennungskraflmascbine anzupassen. Zur Erzielung hoher spezifischer Leistungen imd 
zur Reduktion der Emissionen ist generell ein mOglichst hoher Einspritzdmck erforderlich. 

20 

Stand der Technik 

DE 199 10 970 Al bezieht sich auf eine Kraflstoffeinspritzeinrichtung. Diese waist eine 
zwischen einem Druckspeicherraum und einem Diisenraum angeordnete Druckiiberset- 

25 zungseinheit auf, deren Dmckkammer uber eine Druckleitung mit dem Diisenraum ver- 
bunden ist. Weiterhin ist eine an den Dmckspeicherraum angeschlossene Bypass-Leitung 
vorgesehen. Die Bypass-Leitung ist direkt mit der Dmckleitung verbunden. Die Bypass- 
Leitung ist fur eine Dmckeinspritzung verwendbar und ist parallel zur Dmckkammer ange- 
ordnet, so dass die Bypass-Leitung unabhangig von der Bewegung und Stellung eines ver- 

30 schieblichen Druckmittels der Druckubersetzimgseinheit durchgangig ist. Mit dieser L6- 
sung wird die Flexibilitat der Einspritzung erhoht. GemaB dieser Losung erfolgt die An- 
steuerung der Dmckubersetzungeinheit uber Druckentlastung des Ruckraumes der Druck- 
ubersetzungseinheit. 

35 DE 102 18 904,8 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung. Diese umfasst einen 
von einer KraftstofiQiochdruckquelle versorgbaren KraftstofBnjektor vnd eine Druckflber- 
setzungseinrichtung. Ein Schliesskolben des Injektors ragt in einen Schliessdmckraum hin- 
ein, so dass der Schliesskolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar ist zur Erzielung einer 
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in Schliessrichtung auf den Schliesskolben wirkenden Kraft. Ein Schliessdruckraum und 
ein Ruckraum der Druckubersetzungseinrichtung warden durch einen gemeinsamen 
Schliessdruck-Rackraum gebUdet. wobei sSmtliche Teilbereiche des Schliessdruck- 
Rackraumes permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden sind, so dass 
5 trotz einer niedrigen Druckverstarkung durch die Druckubersetzungseinrichtung eili relativ 
niedriger EinspritzSf&iungsdruck erzielbar isL 

GemSB dieser LSsung wird die Druckttbersetzungseinheit durch Druckentlastung des Rflck- 
raumes des Druckttbersetzers mittels eines Schaltventiles angesteuert Dies ist hinsichtlich 
10 der Entspannungsverluste gOnstiger. 

Kraftstoffinjektoren von Kraftstoffeinspritzsystemen, die Hochdruckspeicherraume umfes- 
sen, weisen sehr kleine Drossehi und VentUSffiiungsquerschnitte auf. Fiir eine einwand- 
freie Funktionssicherheit ist daher bei diesen Kraftstoffeinspiitzinjektoren ein Filterelement 
15 vor dem Kraftstoffinjektor notwendig. Mit diesem konnen kleinste Verschmutzungsparti- 
kel, die z.B. wShrend der Montage der Systemteile in das System gelangen kOnnen, von 
den empfindlichen Bauteilen abgehalten werden. Heute werden ublicherweise Stabfilter 
eingesetzt, die in den Hochdruckleitungsanschlussstutzen eingesetzt werden. 

20 Von Nachteil bei der Anwendung von Stabfiltem bei Kraftstoffinjektoren von Kraftstoff- 
einspritzsystemen, die einen Hochdruckspeicherrauih und eine Druckttbersetzungseinheit 
zur ErhShung des Druckniveaus beinhalten, ist der groBe Kraftstoff- Volumenstrom, der 
wahrend der kurzen Einspritzungsphase vom Hochdruckspeicherraum zum Kraftstoffin- 
jektor flieBt Dadurch entsteht beim Einsatz von als Stabfilter ausgebildeten Filterelemen- 

25 ten eine starke Drosselung, welche einen nicht unerhebUchen Druckverlust nach sich zieht 
Dadurch wird der Systemwirkungsgrad verschlechtert und der maximale Einspritzdruck 
beeintrSchtigt. Urn dies zu vermeiden, miissten als FUterelemente eingesetzte Stabfilter 
relativ groB dimensioniert werden. Relativ groB dunensionierte Stabfilter kennen jedoch im 
zur Verfugung stehenden Bauraum nicht imtergebracht werden. 

30 

Darstellung der Erfindung 



Bei Kraftstoffeinspritzeinrichtungen, die einen Hochdruckquelle sowie einen Druckttber- 
setzer umfassen, der uber Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung eines Ruckraums 
35 gesteuert wird, kann erfindungsgemaB ein FUterelement so integriert werden, dass wahrend 
der Einspritzung kerne Drosselverluste auftreten, welche den eireichbaren maximalen Ein- 
spritzdruck beeintrachtigen. Damit kann der tatsachliche maximale Einspritzdruck, mit 
dem der Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird. 
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erhoht werden. Femer ist eine Erhohung des Wirkungsgrades der KraftstofiP- 
einspritzeiimchtung erzielbar. 

Das Filterelement, welches zur Abscheidung kleinster Verschmutzungspartikel, die z.B. bei 
5 der Montage einzelner Komponenten der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in diese gelangen 
kSnnen, erforderlich ist, wird in einem Abzweig von der Hochdruckleitung, die einen Ar- 
beitsraum des Druckubersetzers beaufschlagt, bzw. in einem Abzweig vom Arbeitsraum 
direkt untergebracht Im das Filterelement aufiiehmenden Abzweig ist der BCraftetofiEvolu- 
menstrom erheblich geringer. Hierbei steht die lange .Zeitdauer der Einspritzpause zwi- 
10 schen den Einspritzungen zur Verfiigung, in der die Kraftstoffinenge zum Befttllen der 
Druckramne beim Rtickstellen des Druckttbersetzers durch das Filterelement strSmt Im 
Forderhub des Druckttbersetzers muss kein Kraftstoff uber das Filterelement fliefien. Der 
Arbeitsraum des Druckubersetzers hingegen wird mit ungefiltertem, imter hohem Dmck 
stehenden Kraftstoff beaufschlagt, was ohne Drosselung durch ein Filterelement erfolgt. 



Das Filterelement kann gemaB einer ersten Ausfuhrungsvariante Stromungsverbindungen 
vorgeschaltet werden, uber welche ein Ruckraum des Druckubersetzers imd dessen Hoch- 
dnickraum bei der Ruckstellphase eines im Druckubersetzer aufgenommenen kolbenfor- 
mig konfigmierten Obersetzungselementes wieder mit Kraftstoff beftillt werden. Dadurch 
20 ist sichergestellt, dass der mit einem gemaB des UbersetzungsverhMltnisses des Druckuber- 
setzers komprimierte Kraftstoff, der in den Kraftstoffinjektor abstromt frei von Verunreini- 
gungen ist, so dass alle empfindlichen Drosseln, Ventilquerschnitte und insbesondere die 
Ventilsitze geschfltzt werden. Dies gilt fiir alle stromab des Druckubersetzers liegenden 
Bereiche des KjraflstofiBnjektors. 



Altemativ kann das Filterelement einem dem Dmckubersetzer betatigenden Schaltventil 
vorgeordnet werden. Das Filterelement wird in die Zuleitung zum Schaltventil integriert, 
derart, das alien Bereichen des Kraftstoffmjektors mit Ausnahme des Arbeitsraumes des 
Druckubersetzers, gefilterter Kraftstoff zugefiihrt wird. Femer kann das Schaltventil, wel- 
30 ches Dichtsitze und bei einer servo-hydraulischen Ausflihrung auch Drosseln mit sehr klei- 
nen Drosselquerschnitten aufweisen kann, vor Verunreinigungen geschiitzt werden. 

Das Filterelement zur Abscheidung von Verunreinigungen aus dem Kraftstoff wird in 
Stromungsleitungen untergebracht, die im Vergleich zu der den Arbeitsraum des Drack- 
35 libersetzers beaufschlagenden Hochdmckleitungen, erheblich geringere Kraftstoffvolumen- 
strome fuhren. Die Kraftstoffinenge, die zur Wiederbefullung von Ruckraum und Hoch- 
dmckraum des Druckttbersetzers erft)rderlich ist, stromt wahrend der im Vergleich zur Ein- 
spritzphase langen Einspritzpause ttber das Filterelemen. Daher tritt hier ein kleinerer Vo- 
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lumenstrom auf als in der Zuleitung zum Arbeitsraum wahrend der Einspritzphase. WSh- 
rend der Einspritzung ist kein KraflstofFstrom fiber das Filterelement notwendig. 

Dadurch entstehen keine Drosselverluste wShrend der Einspritzung und alle empfindlichen, 
eng tolerierten Komponenten des KxaftstofFinjektors sind gegen Beschadigungen, Undich- 
tigkeiten aufgrund von Partikelanlagerufagen wirksam geschutzt. In einer platzsparenden 
■ Variante konnen das Filterelement, ein Rflckschlagventil in der Bypass-Leitung des Druck- 
flbersetzers, eine DrosselsteUe imd ein Befiillungsventil in das Ubersetzungselement des 
Druckttbersetzers integriert werden. 

Zeichnung 



Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender bescbrieben. 
15 • Eszeigt: 

Figur 1 Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung des Filterelementes, welches 

zur WiederbefuUung von Druckraumen eines Druckttbersetzers diaien- 
den StSrmungsverbindungen vorgeschaltet ist; 

20 

Figur 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein Filterelement einem dem 

Druckiibersetzer betatigenden Schaltventil avisserhalb einer Hochdruck- 
leitung liegend vorgeschaltet ist und 

25 Figur 3 ein in einen Druckubersetzerkolben des Druckubersetzers integriertes 

Filterelement. 



Ausftihrungsvarianten ^ 

Figur 1 ist die Darstellung eines AusfUhrungsbeispieles zu entnehmen, bei der ein Fil- 
terelement den Befiillungsleitungen von Druckraumen eines Druckubersetzers vorgeschal- 
tet ist 

Der Darstellung gemSB Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 entnehmbar, die 
fiber eine in Figur 1 nicht dargestellte Hochdruckquelle mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaufschlagt ist. Die zeichnerisch nicht dargestellte Hochdruckquelle ist an ei- 
nem HochdruckanschluJJ 2 einer Hochdruckleitung 3 angeschlossen und beaufschlagt einen 
Arbeitsraum 15 eines Druckubersetzers 13 unmittelbar ohne Drosselung. 
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Von der Hochdmckleitung 3 zweigt ein Leitungsabschnitt 4 ab, in welchem eiii Filterele- 
ment 5 aufgenommen ist. Im Vergleich zum Kraftstoffvolumenstrom, der durch die Hoch- 
druckleitung 3 dem Arbeitsraum 15 des Druckiibersetzers 13 zaistromt, ist das den Lei- 
5 tungsabschmtt 4 passierende Kraftstoffvolumen gering. 

Nach Passage des Filterelementes 5 stromt der den Leitungsabschnitt 4 passierende Kraft- 
stoffvolinnenstrom den parallel geschalteten Str6miingskanalen 10, 20 und 23 zu. 

10 t)ber den ersten StrSmungskanal 10, welcher ein Rackschlagventil 11 enthalt, besteht eine 
StrSmirngsverbindung zwischen dem das Filterelement 5 enthaltenen Leitungsabschnitt 4 
und dem Hochdruckraum 17 des Druckttbersetzers 13, Uber einen zweiten StrOmungskanal 
20, in welchem ein Befiillventil 6 angeordnet ist, besteht eine Stromungsverbindimg zwi- 
schen deni das Filterelement 5 enthaltenen Leitungsabschnitt 4 und einem Ruckraum 16 

15 des Druckubersetzers 13. In den Ruckraum 16 des Druckubersetzers 13 ist eine Ruckstell- 
feder 18 angeordnet, welche ein in der Darstellung gemaB Figur 1 einteilig ausgebildetes 
kolbenartiges Ubersetzxmgselement 14 beaufschlagt. Dem zweiten Stromungskanal 20 ist 
ein dritter Stromvmgskanal 23 parallel geschaltet, welcher eine Drosselstelle 12 umfasst, so 
dass der Riickraum 16 des Druckubersetzers 13 iiber die parallel geschalteten Stromungs- 

20 kanale 20 und 23 mit Kraflstoff beavifschlagbar ist. 

Der Dmckubersetzer 13, der durch eine Dmckentlastung des Ruckraumes 16 betatigbar ist, 
wird uber ein als Magnetventil ausbildbares Schaltventil 21 aktiviert bzw. deaktiviert. Das 
Schaltventil 21 ist mit einem niederdmckseitigen Rflcklauf 24, welcher in einen in Figur 1 
25 nicht dargestellten Kraftstofftank eines Fahrzeugs mtSndet, verbunden. 

Vom Hochdruckraxmi 17 des Druckttbersetzers 13 erstreckt sich ein Zulauf bzw. Ablauf 
22, der - in bezug auf einen KraftstofBnjektor 20 - in Zustromrichtung bzw. in Abstrom- 
richtung durchstrombar ist. Der Zu- bzw. Ablauf 22 geht in eine mit Bezugszeichen 25 
30 bezeichnete Hochdmckleitung 25 uber, mit welcher der auf ein entsprechend der Dimen- 
sionierung des Dmckverstarkers 13 erhohtes Dmckniveau gebrachte Kraflstofif dem Kraft- 
stoflSnjektor 26 zugefiahrt wird. 

Von der Hochdmckleitung 25 zweigt eine einen Steuerraum 29 des Kraftstoffinjektors 26 
35 beaufschlagende Zulaufdrossel 30 ab. Die Zulaufdrossel 30 ist in einen Injektorkorper 27 
des Kraftstoffinjektors 26 integriert. Durch die Zulaufdrossel 30 wird der Steuerraum 29 
des Kraftstoffinjektors 26 mit Kraftstoff beftillt. Eine Dmckentlastung des Steuerraumes 29 
erfolgt ttber eine Ablaufdrossel 31, deren in Figur 1 nicht dargestelltes, den Steuerraimi 29 
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verschlieBendes SchlieBglied ttber ein weiteres Schaltventil 32 betatigbar ist. Das weitere 
Schaltventil 32 kann als Magnetventil oder als Piezo-Aktor ausgebildet sein. Der flber die 
Zulaufdrossel 30 in den Steuerraum 29 eintretende Kraftstoff beaufschlagt eine StimflSche 
33 eines im InjektorkSiper 27 des KraftstofiBiyektors 26 bewegbar aufgenonimenen Ein- 
5 spritzventilgliedes 28. Das Einspritzventilglied 28 wird bevorzugt als Dusennadel ausge- 
bildet. Im Injektork6rper 27 ist femer ein Diisenfederraum 34 angeordnet. Im DUsenfeder- 
raum 34, der einerseits durch die Wandung des Injektorkorpers 27 und andererseits dutch 
eine RingflSche 36 des Einspritzventilgliedes 28 gebildet ist, ist ein Federelement 35 auf- 
genommen. Aus dem Diisenfederraum 34 des Injelctork5rpers 27 strOmt bei einer vertikal 
10 nach oben gerichteten Of&iungsbewegung des Einsimtzventilgliedes 28 Kraftstofifvolumen 
aber den Rticklauf 24 auf die Niederdruckseite der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 ab. 

Die Hochdruckleitung 25, welche aber den Hochdruckraum 17 des Druckubersetzers 13 
beaufschlagbar ist, mOndet an einer Miindungsstelle 41 in einen im Injektork6rper 27 des 

15 Kraflstofifinjektors 26 ausgebildeten Dusenraum 37. Das Einspritzventilglied 28 umfesst im 
Bereich des Diisenraums 37 eine kegelstumpffonnig ausgebildete Druckschulter 38. Vom 
Dusenraum 37 str5mt der diesem uber die Miindungsstelle 41 zugefuhrte Kraftstoff fiber 
einen am bremiraumseitigen Ende des Kraftstofifinjektors 26 ausgebildeten Ringspalt Ein- 
spritzofBiungen 39 zu, uber welche der unter hohem Druck stehenden Kraftstoff einem 

20 Brennraum 40 emer Verbrennungskraftmaschine zugefuhrt wird. Am brennraumseitigen 
Ende des KraflstofEinjektors 26 koimen ein oder mehrere EinspritzofiBaungen 39 ausgebil- 
det sein. Die EinspritzSfiBiungen 39 kommen auch ringfbnnig in konzentrisch zueinander 
liegenden Ringen am brennraumseitigen Ende des KraflstofiFmjektors 26 ausgebildet wer- 
den, so dass eine gleichmSBige ZerstSubung des unter hohem Druck stehenden Kraftstofifs 

25 beim Einspritzen in den Brennraum 40 der Verbrennungskraftmaschine gewShrleistet ist. 

tJTjer die am HochdruckanschluB 2 imt der Hochdruckleitung 3 verbundene, in Figur 1 
nicht dargestellte, KraftstofiFquelle steht der Kraftstoff ohne Drosselung durch ein Fil- 
terelement un Arbeitsraum 15 des Druckiibersetzers 13 an. Die in den Riickraum 16 des 

30 Druckttbersetzers 13 integrierte Feder 18 halt das kolbenfbnnig ausgebildete Uberset- 
zungselement 14 in seiner Ruhelage. Der Druckvabersetzer 13 wird durch Of&iung des 
Schaltventiles 21 aktiviert. Bei der Verbindung der Ruckraumentlastungsleitung 19 mit 
dem niederdruckseitigen Rucklauf 24 stromt Kraftstoff aus dem Rfickraum 16 des Druck- 
ubersetzers 13 ab. Aufgrund des im Arbeitsraum 15 herrschenden Hochdruckes fahrt das 

35 kolbenfbrmig ausgebildete Ubersetzungselement 14 in den Hochdruckraum 17 ein. Im 
Hochdruckraum 17 ergibt sich durch das kolbenfSrmig ausgebildete Obersetzungselement 
14 gemaB der Auslegung des Druckubersetzers 13 ein erhShter Kraftstofifdruck, der uber 
den Zulauf bzw. Ablauf 22 den KraftstofBnjektor 26 bzw. dessen Steuerraum 29 und des- 
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sen Diisenraum 37 zugefiihrt wird. Wahrend des Einspritzvorganges strSmt der Kraftstoff 
ohne Faterung ungedrosselt uber die Hochdruckleitung 3 dem Arbeitsraum 15 des Druck- 
Ubersetzers 13 zu. Der im Hochdruckraxun 17 des Druckverstarkers 13 komprimierte Kraft- 
stoff wird eingespritzL Nach dem Beenden des Einspritzvorganges erfolgt aufgrund der 
Betatigung des Schaltventiles 21 in seine SchlieBsteUung eine Rttckstellbewegung des kol- 
benfBrmig ausgebildeten Obersetzungselementes 14 in seine Ruhelage durch die in dem 
Riickraum 16 eingelassene Feder 18. Wahrend des Einspritzvorganges wird durch das im 
ersten StrOmungskanal 10 angeordnete RflckscWagventil 11 verhindert, dass unter erhfih- 
tem Druck stehender KraftstoflF in den von der Hochdruckleitung 3 abzweigenden, das FU- 
terelement 5 enthaltenden Leitungsabschnitt 4 zurOckstromt. Wahrend der Rflckstellbewe- 
gung des kolbenfermig ausgebildeten Obersetzungselementes 14 strSmt Kraftstoff ttber den 
dem Filterelement 5 nachgeschalteten ersten StrOmungskanal 10 in den Hochdruckraum 17 
des Druckubersetzers 13 nach. Gleichzeitig stromt fiber den das BefiiUventil 6 enthaltenen 
zweiten StrSmungskanal 20 und den dem zweiten StrSmungskanal 20 parallel geschalteten 
dritten Stromungskanal 23, die Drosselstelle 12 enthaltend, durch das Filterelement 5 im 
Leitungsabschnitt 4 gefilterter Kraftstoff in den RUckraum 16 des Druckubersetzers 13 
nach. Damit werden alle stromabwarts des Druckubersetzers 13 liegenden Komponenten 
des Kraftstoffinjektors, insbesondere die Zulaufdrossel 30 sowie die Ablaufdrossel 31 so- 
wie der Diisemaum 37 im InjektorkQrper 27 und die Einspritzoffiiungen 39 am brennraum- 
seitigen Ende des Kraftstoffinjektors 26 nur mit gefiltertem Kraftstoff beaufschlagt 

Der DaisteUung gemSB Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zu entnehmen, bei 
dem ein FUterelement einem dem DmckObersetzer betatigenden SchaltventU vorgelagert 
ist 



GemaB der hi Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante wird die Hochdruckleitung 3 von 
einem Hochdruckspeicherraum 43 (Common-Rail) mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaufschlagt. Der unter hohem Druck stehende Kraftstoff tritt am Hochdruok- 
leitungsanschluB 2 in die Hochdruckleitung 3 ein und strSmt fiber diese dem Arbeitsraum 
15 des Druckubersetzers 13 ungedrosselt zu. In der Hochdruckleitung 3 vom Hochdruck- 
speicher 43 zum Arbeitsraum 15 stromt ein grQBerer Kraftstoffvolumenstrom, verglichen 
zu dem KraftstofiVolumenstrom, der den das Filterelement 5 aufiiehmenden Leitungsab- 
schnitt 4 passiert. Der Leitungsabschnitt 4 stellt m Ausffihrungsbeispiel gemaB Figur 2 die 
Zuleitung zu dem der Druckflbersetzer 13 aktivierenden Schaltventil 21 dar. Das Schalt- 
ventil 21 umfasst euierseits einen AnschluB zum niederdruckseitigen Rucklauf 24 und an- 
dererseits eine OberstrSmleitung 42, welche gemaB des in Figur 2 eingetragenen Doppel- 
pfeiles in beide Richtungen, je nach Schaltstellung des Schaltventiles 21, von Kraftstoff 
durchstrSmbar ist In der Darstellung gemaB Figur 2 ist das kolbenfbrmig ausgebildete 
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Obersetzungselement 14 des Druckubersetzers 13 zweiteilig ausgefiihrt. Ober die Ober- 
stromleitung 42 ist der Riickraum 16 des Druckubersetzers 13 mit unter hohem Druck ste- 
henden Kraflstoff beaufechlagt. Im Rfickraum 16 des Druckubersetzers 13 ist das Fe- 
derelement 18 eingelassen, welches das hier zweiteilig ausgebildete, kolbenfbrmige Ober- 
5 setzungselement 14 in seiner Ruhelage halt. Das zweiteilig ausgefiihrte, kolbenfbrmige 
Obersetzungselement 14 beaufschlagt mit seiner dem Aibeitsraum 15 abgewandten Stim- 
seite den Hochdruckraum 17. Vom Hochdruckramn 17 des Druckverstarkers 13 erstreckt 
sich einerseits die Hochdruckleitung 25 zum Dusem^ium 37 und miindet an der Mundungs- 
stelle 41 in diesen. Des weiteren steht der Hochdruckraum 17 des Druckverstarkers 13 fiber 

10 eine WiederbeftUIungsleitung 45 mit einer Befiillungsleitung 44 in Verbindung. Ober die 
Befiillungsleitung 44 stehen der Ruckraum 16 des Druckverstarkers 13 und der Steuerraum 
29 des Kraftstoff-injektors 26 in Strfimungsverbindung miteinander. Im Unterschied zum 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 1 ist in den Steuerraum 29 des Kraftstoffinjektors 26 
gemaB der Darstellung in Figur 2 das Federelement 35 eingelassen. Dieses sttttzt sich an 

15 einer Begrenzungsflache des Steuerraumes 29 ab und beaufschlagt die Stimflache 36 des 
als DGsennadel ausbildbaren Einspritzventilgliedes 28. In die BefiiUleitung 44 ist die Zu- 
laufdrossel 30 mtegriert, wahrend die WiederbeftUIungsleitung, die den Hochdruckramn 17 
mit der BefiiUleitung 44 verbindet, die Ablaufdrossel 31 zur Druckentlastung des Steuer- 
raumes 29 sowie ein der BefuUung des Hochdruckraumes 17 dienendes Rackschlagventil 

20 1 1 enthalt 



Der fiber die Hochdruckleitung 25 an der MfindungssteUe 41 in den Dfisenraum 37 unter 
erhohtem Kraftstofifdruck einstromende Kraflstoff strSmt vom Dflsemaum 37 fiber einen 
am brennraumseitigen Ende des KraflstofiBnjektors 26 ausgebUdeten Ringspalt Ein- 
25 spritzSf&iungen 39 zu. Cbea: die EinspritzSfBaungen 39, von deren brennraumseitigen Ende 
des Kraftstoffinjektors 26 mehrere, sei es in versetzter Lage zueinander, sei es in ringfor- 
migen konzentrischen Kreisen zueinander angeordnet sein kSnnen, wird der vom Dfisen- 
raum 37 des KrafitstofBnjektors 26 beim Offiien des Einspritzventilgliedes 28 zustrGmende 
Kraflstoff in den Brennraum 40 der Verbrennungskrafhnaschine eingespritzt. 

30 

Mit dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel lassen sich Drosselverluste wShrend 
der Einspritzung vermeiden und damit hSchste Drficke bei der Emspritzung realisieren, da 
vom Hochdruckspeicher 43 Kraflstoff ungedrosselt fiber die Hochdruckleitung 3 m den 
Arbeitsruam 15 des Druckubersetzers 13 einstrSmt. Der in der Hochdruckleitung wShrend 
35 der Einspritzung von Kraflstoff durch den Kraftstoffinjektor 26 flieBende Kraftstoffvolu- 
menstrom ist erheblich hoher als derjenige Kraftstofivolumenstrom, der den als Zuleitung 
zum Schaltventil 21 dienenden, das FUterelement 5 enthaltenden Leitungsabschnitt 4 pas- 
siert, Aufgrund der Anordnung des Filterelementes 5, welches dem SchaltventU 21 ganaB 
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des Ausfuhrungsbeispieles 2 vorgeschaltet ist, werden alle Teile des Druckubersetzers 13 
- mit Ausnahme des Arbeitsraumes 15 - stromab des Schaltventiles 21 mit uber das Fil- 
terelement 5 gefilterten Kraftstoff beaufschlagt. Insbesondere das Steuerventil 21, welches 
Dichtsitze und bei einer servo-hydraulischen Ausftihrung kleine Drossehi mit extrem ge- 
5 ringen Drosselquerschmtten aufweisen kaim, werden dutch die erfindimgsgemalJe Anord- 
niing des Filterelementes 5 in einer eine niedrigeren Kraftstoffvoliimenstrom flihrenden 
Leitung - wie der Zuleitung 4 - vor Verunreinigungen geschiitzt. 

Der in Figur 2 dargestellte Zxistand der BCraftstoffeinspritzeinrichtung 1 zeigt deren deakti- 
10 vierten Zustand Ober das in seine Ruhestellung geschaltete Schaltventil 21 stromt Kraft- 
stoff tiber den als Zuleitung zum Schaltventil 21 dienenden, das Filterelement 5 enthalten- 
den Leitungsabschnitt 4 iiber die Uberstromleitung 42 in den Rttckraum 16 des Druckttber- 
setzers 13. Gleichzeitig wird dessen Axbeitsraum 15 durch den ungedrosselten, die Hoch- 
druckleitung 3 passierenden Kraftstoffstrom beaufschlagt. Uber die im Rtickraum 16 des 
15 Druckubersetzers 13 angeordnete Feder 18 wird das kolbenformige Ubersetzungselement 
14, welches den Arbeitsraum 15 vom Ruekraum 16 trennt, in seiner Ruhelage gehalten. 
Uber die Befullleitung 44 steht das im Rttckraum 16 des Druckubersetzers 13 anstehende 
Druckniveau auch im Steuerraum 29 des Kraftstoffinjektors 26 an. Diesem stfomt gefilter- 
ter Kraftstoff uber die Zulaufdrossel 30 zu. Von der Befullleitung 44 zweigt ein Wiederbe- 
20 fullungszweig 45 ab, welcher das Rttckschlagventil 11 enthalt Diorch dieses wird der 
Hochdruckraum 17 mit gefiltertem, von Verunreinigimgen gereinigtem Kraftstoff beauf- 
schlagt. Ober die vom Hochdruckraiim 17 abzweigende Hochdruckleitung 25 steht im Du- 
senrairai 37 des Kraftstoffinjektors 26 ebenfalls das im Hochdmckspeichenaum 43 herr- 
schende Dmckniveau an.. 



Eine Betatigung des Drackttbersetzers 13 erfolgt durch Oberftihrung des Schaltventiles 21 
in seine aktivierte Stellung, d.h. bei einer Verbindung der UberstrSmleitung 42 mit dem 
niederdruckseitigen Rticklauf 24. Daiiurch strSmt das im Rttckraum 16 des Druckuberset- 
zers 13 enthaltene Steuervolumen in Richtung des niederdruckseitigen Rttcklaufes 24 ab. 

30 Aufgrund des im Arbeitsraum 15 herrschenden hohen Dmckes fahrt das gemSB der Dar- 
stellung in Figur 2 zweiteilig ausgebildete kolbenformige Ubersetzungselement 14 mit sei- 
ner imteren Stimseite in den Hochdruckraxmi 17 ein. Dadurch stromt Kraflstoff vom Hoch- 
druckraum 17 mit einem erhohten Druckniveau dem Dttsenraum 37 ttber die Hochdruck- 
leitung 25 zu, wahrend tiber die Befullleitung 44, Kraftstoff aus dem Steuerraum 29 des 

15 Kraftstoffmjektors verdrangt wird. Aufgrund des im Hochdruckraum 17 herrschenden, 
entsprechend der Auslegung des Druckttbersetzers 13 ttbersetzten Druckniveaus, wird dort 
die hydraulische FlSche der Drackschulter 38 am Einspritzventil 28 wirksam, so dass das 
Einspritzventil 28 mit seiner Stimseite 36 in den Steuerraum 29 einfahrt, der Kraftstoff 
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flber die geof&eten EinspritzofBaungen 29 in den Brennraum 40 der Verbrennungskraflma- 
schine eingespritzt wird. 



Eine Beendigung des Einspritzvorganges erfolgt dutch das Bewegen des Schaltventiles 21 
in seine in Figur 2 dargestellte Schliefistellnng, in der der Rackraum 16 des Druckttberset- 
zers 13 tiber die Uberstromleitung 42 uber den Leitungsabschnitt 4 und das in diesem auf- 
genommene Filterelement 5 mit Kraftstoff befiillt wird. Dieser Kraftstoff hat das im Lei- 
tungsabschnitt 4 angeordnete Filterelement 5 passiert, welches Verunreinigungen aus dem 
KraflstofF abscheidet. Die Befiillung des Rfickraumes 16 des Druckttbersetzers 13 erfolgt 
tiber Zufuhr von Kraftstoff in den Ruckraum 16, Ober die den Rttckraum 16 mit dem Steu- 
erraum 29 des Kjraftstoffinjektors 26 verbindende BefulUeitung 44 stromt gleichzeitig ttber 
den Wiederbefiilllungszweig 45, eine Drosselstelle 31 enthaltend gefilterter Kraftstoff in 
dem Hochdruckraum 17 nach. Durch die Drosselstelle 3 1 wird die dem Hochdruckraum 17 
zuflieBende Fullmenge begrenzt. Die Drosselstelle 31 gewahrleistet bei Einspritzende eine 
Phase mit Oberdruck im Steuerrauun 29, der als DusenschlieBraum dient gegenfiber dem 
Dusenraum 37, wodurch sich ein beschleunigtes Nadelschliefien einstellt. 

Die WiederbefuUung des Ruckraumes 16 sowie die WiederbefuUung des Hochdruckrau- 
mes 17 des Druckttbersetzers 13 erfolgt parallel uber die Uberstromleitung 42 und die Be- 
fiillleitung 44 sowie den WiederbefiUlimgszweig 45 zwischen Hochdruckraum 17 und der 
BeftilUeitung 44. Das RQckschlagventil 11 hat die Aufgabe, wahrend der Emspritzung ei- 
nen Druckabfall im Hochdmckraum 17 zu verhindem, so dass das aus diesem abstromende 
KraftstojQPvolumen, welches unter einem erhohten Druck steht, fiber die Hochdruckleitung 
25 in den Dusemraum 37 des KraftstofiBnjektors verlustfrei eintritt. Wahrend der Einsprit- 
zung wird der beispielsweise kugelfonnig ausgebildete SchliefikSrper des Riickschlagven- 
tiles 1 1 in seinen Ventilsitz gestellt und verschliefit den Wiederbefulltingszweig 45. 

Im Unterschied zur Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 1 erfolgt die Ansteuerung der Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung 1 gemaB der Darstellung gemafi in Figur 2 mit einem Schaltventil 
21. Aufgrund der Anordnung des Filterelementes 5 im als Zuleitung dienenden Leitungsab- 
schnitt 4 zum Schaltventil 21 ist sichergestellt, dass das Schaltventil 21 und alle stromab 
des Schaltventiles 21 liegenden Komponenten des Druckubersetzers 3 - mit Ausnahme des 
Arbeitsraumes 15 - sovne die Komopnenten des Kraftstoffmjektors 26 mit gefiltertem 
Kraftstoff beaufschlagt sind. Die Anordnung des Filterelementes 5 in einem Leitungsab- 
schnitt 4, der im Vergleich zum KraftstofiEVolumenstrom, welcher wahrend der Einsprit- 
zung die den Arbeitsraum 15 des Druckubersetzers 13 beaufschlagende Hochdruckleitung 
3 durchstrSmt, einen geringeren Kraflstoffvolumen fuhrt, stellt sicher, dass keine Drossel- 
verluste wahrend der Einspritzung am Filterelement 5 entstehen. Der KraftstofiRrolumen- 
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Strom zur Wiederbefiillimg der Druckraume 16 bzw. 17 des Druckabersetzers 13 ist hin- 
sichtUch des Volumenstromes, der die Hochdruckleitung 3 zaim Arbeitsraum 15 des 
Druckabersetzers 13 passiert, als gering anzusehen. 

5 Einerseits kSnnen durch die erfindungsgemSB vorgeschlagene Anordnung des Filterele- 
mentes 5 die Drosselverluste wShrend der Einspritzung, die zu einer BeeintrSchtigung des 
maximal erzielbaren Einspritzdruckes fiihren kOimen, erheblich herabgesetzt werden, ande- 
rerseits ist duxch die erfindungsgemSfi vorgeschlagene L6sung gemMB der beiden beschrie- 
benen AusfiUirungsvarianten sichergesteUt, dass die empfindlichen Drosselquerschnitte 
10 und Ventilsitze vor derAnlagerung von in Kraflstoff enthaltenen Verunreinigungen bzw. 
bei der Montage in die BCraflstoffeinspritzung 1 gelangten Verunreinigungen geschatzt 
werden konnen. Dadurch lasst sich die Lebensdauer einer erfindungsgemaB konfigurierten 
Kraflstoffeinspritzeinrichtung 1 erheblich verlSngem und die Betriebssicheiheit erhohen. 



15 Altemativ zur in Figur 1 dargestellten ausserhalb des Druckubersetzers 13 Uegenden An- 
ordnung des Filterelementes 5 des Ruckschlagventiles 11, der Drosselstelle 12 sowie des 
BefUUventiles 6 konnen diese und deren Stromungsverbindungen, d.h. die StrQmungska- 
nale 10, 20 und 23 auch innerhalb des kolbenfbrmig konfigurierten tJbersetzungselementes 
14 des Druckabersetzers 13 aufgenommen sein. Damit laBt sich eine besonders bauraum- 

20 sparende Ausftlhrung der Kraflstofifemspritzeinrichtung erzielen. Der Druckubersetzer 13 
der BCraftstoffeinspritzeinrichtung 1 gemSfi der in Figur 3 dargesteUten Ausfthrungsvari- 
ante umfaBt ein kolbenfbrmiges Obersetzungselement 14, in welches sowohl das Filterele- 
ment 5 und diesem nachgeschaltet im ersten Strfimungskanal 10 das Beftllventil 6 sowie 
im dritten StrOmungskanal die DrosselsteUe 12 nachgeschaltet sind. Ober die in den dritten 

25 Strdmungskanal 23 integrierte Drosselstelle 12 erfolgt eine Druckbeaufschlagung einer 
BefUllung des RQckraumes 16 des Druckabersetzers 13. Das dem Filterelement 5 nachge- 
schaltete FOllventil 5 steht uber einen Abzweig 47 mit dem Rackraum 16 des Druckaber- 
setzers 13 in Verbindung. Unterhalb des Beftillventiles 6 erstreckt sich ein Durchgangska- 
nal 46, in welchem das Rackschlagventil 11 aufgenommen ist. Der Durchgangskanal 46 

50 miindet an der den Hochdruckraum 17 begrenzenden unteren Stimseite des kolbenffirmi- 
gen Obersetzungselementes 14. Eine Betatigung des Druckabersetzers 13 erfolgt durch 
eine Druckentlastung des Ruckraumes 16 des Druckabersetzers 13 durch Ansteuerung des 
Schaltventiles 21 in eine Offenstellung, so dass der im RUckraum 16 enthaltene KraftstofiF 
in den niederdruckseitigen Rucklauf 24 abstrSmt. 

5 

Beim Einfahren des koIbenfiJimigen Ubersetzungselementes 14 in den Hochdruckraum 17 
wird das Rackschlagventil 1 1 in seine SchUeBstellung gedruckt, so dass kein Druckverlust 
im Hochdruckraum 17 des Druckabersetzers 13 auftritt. Demzufolge str5mt im Hoch- 
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druckraum 17 verdichteter Kraftstoff tiber den Zulauf 22 der Hochdmckzuleitung 25 zum 
Diisenraum 37. Uber einen vom Zulauf 22 abzweigenden Leitungsabschmtt wird der Steu- 
erraum 29 des KraftstoflButijektors 26 beaufschlagt, Eine Druckentlastung des Steuerraumes 
29 des Kraftstoffinjektors 26 erfolgt durch eine Ansteuerung des Schaltventiles 32 in seine 
Oflfenstellung, so dass ilber die Drosselstelle 30 Kraflstofif in den niederdruckseitigen 
Rticklauf 24 abstromt und der Steuerraum 29 des Kraftstoffinjektors 26 druckentlastet 
wird. Aufgrund des tiber die Hochdruckleitung 25 in den Dtisenraum 37 einstrfimenden 
unter extrem hohen Druck stehenden Kraflstoffes baut sich an der Dnickschulter 38 des 
Eiospritzventilgliedes 28 ein in Offiiungsrichtung des Einspritzventilgliedes 28 wirkender 
Druck auf. Das Einspritzventilglied 28 fahrt entgegen der Wirkung der in einem Dflsenfe- 
derraxnn 34 aufgenommenen Feder 35 auf und gibt am brennraunaiseitigen Ende die Ein- 
spritzSjB&iungen 39 frei. 

Wird das den RUckraum 16 mit dem niederdruckseitigen Rucklauf 24 verbindende Schalt- 
ventil 21 hingegen in seine SchlieBstellung gemafl Figur 3 betatigt, erfolgt eine Wiederbe- 
fiillung des Riickraumes 16 des Druckubersetzers 13 liber die dem Filterelement 5 nachge- 
schalteten Stromungskanale 10 bzw, 23, in welchem das Befullventil 6 bzw. die Drossel- 
stelle 12 integriert sind. Die WiederbefuUung des Ruckraumes 16 erfolgt parallel tiber den 
dritten Strpmungskanal 23 mit Drosselstelle 12 und tiber den vom Befullventil 6 in den 
Arbeitsraum 16 mtindenden Abzweig 47. Gleichzeitig wird der Hochdruckraum 17 Uber 
das Riickschlagventil 11 befullt, welches bei einer Aufwartsbewegung des kolbenformigen 
Obersetzungselementes 14 - unterstutzt durch die im Rtickraum 16 aufgenommene Rflck- 
stellfeder 18 - Kraflstojff ttber den Durchgangskanal 46 in den Hochdruckraum 17 zu des- 
sen Wiederbefulliing einstrSmt 
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Bezueszeichenliste 



1 



Kjaftstofifeinspritzeinrichtung 
Hochdruckanschluss 
Hochdruckleitung 
Leitungsabschnitt (Zuleitung) 
Filterelement 



2 



3 



4 



5 



6 Ftillventil 

7 SchlieBkSiper 

8 Feder 

9 VentilsitzFiUlventil 

1 0 Bypass-Leitung (1 . StrSmungskanal) 

1 1 Riickschlagventil 

12 Drosselstelle 

13 Druckiibersetzer 

14 Kolbenfonniges Ubersetzungselement 

15 Arbeitsraum 

16 Riickraum 

17 Hochdruckraum 

1 8 Federelement 

19 Ruckraum-Absteuerung 

20 Riickraum Zulauf (2. StrSmimgskanal) 

21 Schaltventil 

22 Zulaufi^Ablauf Hochdruckraum 

23 (3. Stromungskanal) 

24 Niederdruckseitiger Rttcklauf 

25 Hochdruckzuleitung (ubersetzter Druck) 

26 KraftstofEinjektor 

27 Injektorkorper 

28 Einspritzventilglied 

29 Steuerraum 

30 Zulaufdrossel 

3 1 weitere Drosselstelle 

32 Schaltventil 

33 Stimflache Einspritzventilglied 

34 Dfisenfederraum 

35 Federelement 

36 Ringflache Einspritzventilglied 



13 



wo 2004/036030 




PCT/DE2003/002173 



J / 


Dtisenraum 


JO 


Druckschulter 




jDinspnizoiniuiig 




JDrcnnraiini 


41 

T* Jl 


iviunauiigssieiie L/usenzulaui 


42 


u Dcrsuonuciiuiig 


4*^ 


nocnarucicspeicner 


44 


BeiuIIIeitung 


45 


Wiederbefullungs2weig 


46 


Durchgangskanal 


47 


Abzweig 
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PatentansDriiche 



1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung ftir Verbremiungskraflmaschinen mit einem von einer 
5 KraftstofiEhochdruckqueUe (2, 43) beaufschlagbaren KraflstofFmjektor (26) und einem 

ein bewegbares Druckttbesrsetzungselement (14) aufweisenden Druckubersetzer (13), 
der zwischen dem KraflstofSnjektor (26) und der Hochdmckquelle (2, 43) angeordnet 
ist, welcher einen mit der Hochdmckquelle (2, 43) iiber eine Hochdruckleitung (3) 
verbindbaren Arbeitsraum (15) von einem den KiaftstofBnjektor (26) beaufschlagen- 

10 dea Hochdruckraum (17) trennt, wobei dutch BefuUung eines Rttckraumes (16) des 

Druckiibersetzers (13) mit Kraftstoff und durch Entleenmg des Riickraumes (16) von 
Kraftstoff der Kraftstofifdruck un Hochdruckraum (17) variierbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Filterelement (5) mindestens einem Druckraum (16) des DruckUber- 
setzers und StrSmungskanSlen (10, 20 23; 42, 44) zur BefUllung von mindestens einem 

15 Druckraum (16, 17) des Druckubersetzers (13) vorgeschaltet ist. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Kraft- 
stoff von der Hochdmckquelle (2, 43) Qber eine Hochdmckleitung (3) in den Arbeits- 
raum (15) des Dmckabersetzers (13), ohne ein Filterelement (5) zu passieren, eintritt. 

20 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
das Filtarelement (5) enthaltende Leitungsabschnitt (4) m StrSmungskanSle (10, 20, 
23) zur Beftillung des Rtlckraumes (16) imd des Hochdmckraumes (17) des Dmck- 
abersetzers (13) tibergeht. 

25 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspmch 3, dadurch gekennzeichnet, dass wSh- 
rend der Rttckstellphase des DmckQbersetzungselementes (14) fiber den ein Rfick- 
schlagventil (11) enthaltenden ersten Stromungskanal (10) gefiltertCT Kraftstoff in den 
Hochdmckraum (17) nachstrSmt 

)0 

5. Kraftstoffemspritzeinrichtung gemSB Anspmch 3, dadurch gekennzeichnet, dass wSh- 
rend der Rfickstellphase des Dmckubersetzungselementes (14) fiber den zweiten und 
den dritten StrSmungskanal (20, 23) der Rfickraum (16) mit gefUtertem Kraftstoff be- 
fUllbar ist. 

\5 

6. Kraftstoffeinspritzemrichtxing gemafi Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Stromungskanal (20) ein Befullventil (6) enthalt. 
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7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekermzeichnet, dass der 
dritte StrOmungskanal (23) eine Drosselstelle enthalt. 

8. BCraftstoflfeinspritzeiimchtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kraftstoffvolumenstrom, der den das Filterelement (5) enthaltenden Leitungsabschnitt 
(4) durchstrOmt, wobei im das Filterelement (5) enthaltenden Leitungsabschnitt (4) ei- 
ein Ftlnftel (1/5) bis ein Zwanzigstel (1/20) des in der Hochdruckleitung (3) strSmen- 
den KraflstojBFstromes strOmt. 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
das Filterelement (5) enthaltende Leitungsabschnitt (4), die Zuleitung zu einem Schalt- 
ventil (21) darstellt, welches mit einer OberstrQmleitung (42) verbunden ist, die in den 
Ruckraum (16) des Dmckubersetzers (13) miindet 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vom 
Ruckraum (16) eine FulUeitung (44) zur BefuUung eines Steuerraumes (29) des Kraft- 
stofifinjektors (26) verlauft, die eine Drosselstelle (30) enthalt 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspruch 10» dadurch gekennzeichnet, dass von 
der Fallleitung (44) ein eine Drosselstelle (31) enthaltender Wiederbeflillungszweig 
(45) zum Hochdruckraum (17) des Druckttbersetzers (13) verlauft. 

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 10, dadurch gekemizeichnet, dass tlber 
die FttlUeitung (44) bei aktiviertem Druckubersetzer (13) durch das Einspritzventil- 
glied (28) verdrangtes Steuervolumen aus dem Steuerraum (29) in den Rflckraum (16) 
abstromt und bei in semer Ruhelage befindlichen DmckUbersetzer (13) in den Steuear- 
raum (29) einstromt. 
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